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単眼 SLAM の自己位置情報を活用する 
短距離 LiDAR SLAM の基礎開発 
 
BASIC DEVELOPMENT OF SHORT RANGE LIDAR SLAM 








SLAM is widely used as a technology for autonomous mobile robots, where sensors such as LiDAR 
or cameras are typically used. The authors have been working on the realization of a high-precision SLAM 
by a sensor fusion system, combining multiple low-cost sensors. This system features a SLAM system 
based on low-cost LiDAR along with combining a monocular SLAM system that maintains accuracy in 
areas where low-cost LiDAR is not feasible. In this paper, a system that uses monocular SLAM to generate 
maps with localization data to ensure the precision in low-cost LiDAR, in regions where degeneration 
occurs, have been implemented and evaluated. 












ために高精度な SLAM(Simultaneous Localization and 
Mapping) が求められ，同時に，SLAM に用いるセンサは
低コストであることが望まれる．SLAM で用いられる代
表的なセンサとして，レーザ測域センサ（LiDAR : Light 






























Laser / Visual SLAM
Concurrent laser and visual 
frameworks



























































ーザ SLAM の精度向上に位置づけられるものである． 
（２） 動作アルゴリズム 
 提案するシステムのアルゴリズムを図 3 に示す．提
















単眼 SLAM 部では取得した画像より自己位置推定を 
行い，単眼自己位置を自己位置較正部へ送る．このとき，









置を導出し，レーザ SLAM 部へと送る． 
（３） 座標系較正法 























ザ SLAM，単眼 SLAM の座標系はそれぞれ𝑂𝑙，𝑂𝑚であり，













 𝑂𝑙 = 𝑆𝑅𝑂𝑚 + 𝑇 (1) 
 
式(1)より，単眼 SLAM 座標系の位置データを用いてレ






















































































































































本稿では，短距離レーザ SLAM は GMapping[13]を，単
眼 SLAM は ORBSLAM2[14]を用いた．実験に使用した 
PC は CPU ： Intel Core i7-8700K @ 3.70GHz，メモリ：
64GB， OS：Ubuntu 18.04 であり，システムは ROS（Robot 
Operating System）を用いて構築した．そして，提案手法
の有用性を確認するため，仮想実験を行うシミュレータ
として Gazebo[15]を使用した．Gazebo は ROS で構築した
システムでシミュレーションができるため，本システム
は実機で使用することが可能である．Gazebo にて使用す
るロボット，センサについて表 1，図 5 に示す．ロボット
は，後部キャスター付きの二輪駆動であるメガローバを
使用した．短距離レーザは，レーザの計測距離は 4m，計
測範囲は 270deg とし，単眼カメラの解像度は 640 × 480，






を 30m に変更したものとし，単眼 SLAM は事前に作成し
た図 7 に示す地図を使用した．まずは，ある程度特徴が
あり退化を起こさず地図生成が行われる環境を走行し，
その後，短距離レーザ SLAM で退化が起きる環境（図 6 
赤枠の領域）で走行するという経路をとった．ここでは，
退化の発生を判定する閾値を 1m として実験を行った． 
 




図 5 実験で使用するロボットとセンサ 
 
 
図 6 実験風景 
 
 
図 7 単眼 SLAM で作成した地図 
(a) Specifications of laser (b) Specifications of camera
Range [m] 4
Angle [deg] 270
Short range laser 
































離誤差を表 2 に示す．表 2 より短距離レーザと比較する
と，MAE(Mean Absolute Error：平均絶対誤差) および 





表 2 実験結果と真値の比較 
 
 

















(a) Measurement range 30m (b) Measurement range 4m





















































MAE[m] 0.14 2.03 0.15
RMSE[m] 0.15 2.94 0.20
MAX[m] 0.25 6.39 0.93
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